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を行っていない個人が 2n人のミーティング相手を有している確率Pt+Å t(n) (n = 0; 1;ÅÅÅ;m)は，出生死
滅過程
Pt+Å t(0) = a(1)ÅtPt(1) + (1Ä b(0)Åt)Pt(0) + o(Åt)!; (2.1a)
Pt+Å t(n) = a(n+ 1)ÅtPt(n+ 1) + b(nÄ 1)ÅtPt(nÄ 1) + [1Ä a(n)ÅtÄ b(n)Åt]Pt(n)
+ o(Åt)!; (n = 1; 2;ÅÅÅ;mÄ 1) (2.1b)
Pt+Å t(m) = b(mÄ 1)ÅtPt(mÄ 1) + [1Ä a(m)Åt]Pt(m) + o(Åt)!; (2.1c)
mX
n=0
Pt(n) = 1 (2.1d)
により記述される．ここに，o(Åt)!は高次の微小項である．式 (2.1a)-(2.1c)の両辺をÅtで割り，Åt! 0の
極限で limÅ t!0 o(Åt)!=Åt = 0が成立すれば次式を得る．
_P (0) = a(1)P (1)Ä b(0)P (0); (2.2a)
_P (n) = a(n+ 1)P (n+ 1) + b(nÄ 1)P (nÄ 1)Ä [a(n) + b(n)]P (n); (n = 1; 2;ÅÅÅ;mÄ 1)(2.2b)
_P (m) = b(mÄ 1)P (mÄ 1)Ä a(m)P (m) (2.2c)
mX
n=0
P (n) = 1; (2.2d)
ただし， _P (n) = limÅ t!0fPt+Å t(n)Ä Pt(n)g=Åtである．a(n) ï 0; b(n) ï 0 が成立するとき，t!1 の
極限でシステム (2.2a)-(2.2c)は定常状態に収束する．定常状態では， _P (n) = 0 (n = 0;ÅÅÅ;m)であり，
b(0)P (0) = a(1)P (1); (2.3a)
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a(n+ 1)P (n+ 1) + b(nÄ 1)P (nÄ 1) = [a(n) + b(n)]P (n) (n = 1; 2;ÅÅÅ;mÄ 1) (2.3b)
b(mÄ 1)P (mÄ 1) = a(m)P (m) (2.3c)
を得る．式 (2.3a),(2.3b),(2.3c)より帰納的に次式が成り立つ．
a(n+ 1)P (n+ 1) = b(n)P (n) (n = 1;ÅÅÅ;mÄ 1) (2:4)







































































たがって，個人 iがマッチング相手と [t; t+Åt]において出会う確率hi(n)Åtは次式で表される．

























一方，ミーティングの継続時間が平均継続期間長 åÄ1 の指数分布に従うと仮定する．t 期に m Ä n 個の
ミーティングが行われ，単位時間 Åt 中にミーティングが終了する確率 b(n)Åt は，次式のように表せる．















いま，時刻 tにおいて個人 iが個人 jとミーティングを開始すると考えよう．時刻 tの現在価値で評価した
期間長Tのミーティングの効用をランダム効用モデル


















[t; T ]で開催されるミーティングの効用を時刻 tで計測した現在価値は時刻ú2 [t; T ]の瞬間効用を時刻 tに
割引いた値 (ñvji + "
j





ティングの期待効用EU ji (t : "
j
i )は次式で表される．





U ji (t : T; "
j
i )åexpfÄå(T Ä t)gdT
= ç(ñvji + "
j
i )Ä cji (2.13)






pji = ProbfEU ji (t : "ji ) ï Hig
= Probfç(ñvji + "ji )Ä cji ï Hig (2.14)
で表される．一般性を失うことなく，"jiは平均値 0 分散 1 の標準正規分布に従うと仮定する．ここで，標
準正規分布関数をà(Å)により表すと，個人 i; jのミーティングの合意確率 pji はそれぞれ次式で表される．
pji = Probfç(ñvji + "ji )Ä cji ï Hig
= à(ñvji Äé(cji +Hi)) (2.15a)
pij = Probfç(ñvij + "ij)Ä cij ï Hjg
= à(ñvij Äé(cij +Hj)) (2.15b)
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ただし，é= çÄ1である．個人 i; jによる交渉の結果，生起する事象としては１）両者ともにミーティングに合
意する（状況ä1），２）個人 iは合意するが jは拒否をする（状況ä2），３）個人 jは合意するが iは拒否をする
（状況ä3），４）両者ともに拒否をする（状況ä4），の４通りが存在する．いま，式 (2.15a),(2.15b)において，
ランダム効用項"jiが互いに独立であると仮定しよう．この時，各状況が生起する確率P (äi) (i = 1;ÅÅÅ; 4)
は，





P (ä2) = p
j
i (1Ä pij) (2.16b)
P (ä3) = (1Ä pji )pij (2.16c)
P (ä4) = (1Ä pji )(1Ä pij) (2.16d)
と表せる．ミーティングが生起する確率は式 (2.16a)で表せる．このような合意確率は，例えばランダム
マッチングモデル8)を用いて記述できる．個人の同質性の仮定より，個人行動が対称的であり，任意の iに




i = c, "
j
i = ", ô
j












é(H+c)Äñv EU(t : ")û(")d"R1
é(H+c)Äñv û(")d"





















時刻 tでミーティング相手を探索している個人の期待生涯効用をV (t)と表そう．時刻 tに期間長Tのミー
ティングを開始した場合の生涯効用ñU(t : T; ")は，ミーティング効用の現在価値と時刻 t+ Tの期待生涯効
用を時刻 tの現在価値に割り引いた結果の期待値の和
















p(!1) = ô(H; H^)q(ã; ã^)Åt (2.22a)
p(!2) = f1Äô(H; H^)gq(ã; ã^)Åt (2.22b)
p(!3) = f1Ä q(ã; ã^)gÅt (2.22c)
個人が時点 tに探索を行っている場合，時刻 t+Åtに確率p(!1)で期待生涯効用R(t+Åt)，確率p(!2)+p(!3)
で期待生涯効用V (t+Åt)を獲得する．この時，個人の最適探索行動はBellmanの最適性原理16)より
V (t) = max
ãï0;H
(





















fÄC(ã) +ô(H; H^)q(ã; ã^)[EV ÄöV ]g (2.25)
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fÄC(ã) +ô(H; H^)q(ã; ã^)[EV (H)ÄöñV ]g (2.26)
の１階の最適化条件は次式で与えられる．








fEV (H)ÄöñV g (2.27b)
式 (2.17),(2.18)を用いて最適化条件 (2.27a)を展開すれば
(öñV ÄH)q(ã; ã^)û(ñv Äé(c+H)) = 0 (2.28)







称的な最適戦略HÉ(ñV ); ãÉ(ñV )をとることになる．そこで，最適戦略HÉ(ñV )を式 (2.17),(2.18)に代入するこ
とによりミーティングの最適合意確率ôÉ(ñV ) = ô(HÉ(ñV ); H^É(ñV ))，最適期待効用EV É(ñV ) = EV (HÉ(ñV ))
は期待生涯効用ñVの関数として
ôÉ(ñV ) = à(ñv ÄécÄ rñV )2 (2.30)
EV É(ñV ) = çñv Ä c+çû(ñv ÄécÄ r
ñV )
à(ñv ÄécÄ rñV ) (2.31)



















































なお，x = å=fô(ã+ã^)g, †(n) =Qni=1m(mÄi)=fi(2i+3)g,†(0) = 1であり，E[n=m]はx = å=fô(ã+ã^)g







x2 + 4xÄ x
2
(2.35)




















を同時に満足する (ãÉ;ÅÅÅ; ãÉ;V É;ÅÅÅ; V É)として定義できる．ただし，ôÉ= ôÉ(V É); EV É= EV É(V É)は




rV É= (2ëÄ 1)C(ãÉ) (2.37)












































































































































































































定常状態ではV (t+Åt+ T ) = V (t+Åt)(T > 0)が成立すると仮定しよう．式 (2.21)において積分を実









[EV + (ùÄ 1)V (t+Åt)] + 1
1 + rÅt




rV (t) = max
ãï0;H
ö
ÄC(ã)(1 + rÅt) +ôq[EV + (ùÄ 1)V (t+Åt)] + V (t+Åt)Ä V (t)
Åt
õ




fÄC(ã) +ôq(ã)(EV ÄöV )g
ただし，ö= r=(r +å)である．
付録2.II　E[n=m]の導出
P (m+1) = 0が成立することに留意すれば，E[n2] =
Pm
n=0(n+1)
2P (n+1), E[n] =
Pm
n=0(n+1)P (n+1)
























































を得る．ここに，V ar[n=m] = E[(n=m)2]ÄE[n=m]2は分散である．任意のmに対して 0 î E[n=m] î 1,
0 î E[(n=m)2] î 1が成立し，分散V ar[n=m]は任意のmに関して 0 î V ar[n=m] î 1．E[n=m]はxの関
36
数 0 î f(x) î 1．式 (2.41)より，limx!0 @f(x)=@x = 1; limx!1 @f(x)=@x = 0．中間値の定理より，任
意の1 > u > 0に対してdE[n=m]=dx = uとなるxが存在する．任意のm に対してdE[n=m]=dx = uが成



































命題2.1ôの定義より，@ô=@c î 0; @ô=@H î 0は明白．y = ñv Äé(c +H)を定義する．éç= 1．式 (2.18)
より@EV=@c = Ä1+ (yû=à+û2=à2)．Mill's ratio21)の公式より任意の yに対して 1 ï yû=à+û2=à2 ï 0
が成立22)．これより@EV=@c î 0．同様に，@EV=@H = yû=à+û2=à2 ï 0も自明．
命題2.2まず，以下の導関数の符号を評価する．i)式 (2.41)より@E[n=m]=@x ï 0．ii)命題2.1より@(EV Ä
öV )=@c = yû=à+ û2=à2 Ä 1 î 0 iii) 仮定より@C=@ãï 0, @2C=@ã2 ï 0, @ë=@ãï 0．iv)f(x)が単調
増加凹関数，かつ f(0) = 0であることより，f Ä (@f=@x)x ï 0が成立．式 (2.36a),(2.37)の両辺を均衡解
xÉ; ãÉ; V Éの近傍で全微分すれば
Ñacdc+Ñ
a
V dV ÄÑaãdã= 0
rdV ÄÑbãdã= 0 (2.43)
を得る．Ñac = ffÉ Ä (@fÉ=@xÉ)xÉg(@ôÉ=@c)(EV É Ä öV É) + ôÉfÉf@(EV É Ä öV É)=@cg î 0, Ñaã =
@2CÉ=@ã2+ôÉ(EV ÉÄöV É)(@fÉ=@xÉ)(xÉ=ãÉ) ï 0, ÑaV = ôÉf(xÉ)@(EV ÉÄöV É)=@V É+(@ôÉ=@V É)(EV ÉÄ















一方，@E[n=m]=@c = Ä(@fÉ=@xÉ)xÉf(@ãÉ=@c)=ãÉ+(@ôÉ=@c)=ôÉ+(@ôÉ=@V É)(@V É=@c)=ôÉg．@ãÉ=@c î




















Éf(xÉ)@(EV ÉÄöV É)=@V É+(@ôÉ=@V É)(EV ÉÄöV É)ffÉÄ(@fÉ=@xÉ)xÉg î 0, Ñb0ê = 2(@ë=@ê)CÉ
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ö1i （探索，受諾） (1; 1)
ö2i （探索，拒否） (1; 0)
ö3i （無策，受諾） (0; 1)































öki (i = 1; 2; k = 1;ÅÅÅ; 4)を定義することができる．ここで，タイプ iの純粋戦略ökiにおける個人の探索










組 (ski ; í
k











できる．いま，ある個人がミーティング相手を探索する場合 (ski = 1)，タイプに関わらず平均ã (> 0)人
のミーティングの交渉相手を発見すると考える．相手と出会ってもミーティングが常に実現するとは限ら
ない．相手がミーティングに同意することが必要となる．いま，この個人がタイプ j (j = 1; 2)の個人と
出会ったとしよう．タイプ jの相手がミーティングの申し出を受け入れる場合 (íkj = 1)，タイプ iの個人と
タイプ jの個人の２人の間でミーティングが形成される．一方，íkj = 0の場合，ミーティングは形成され
ない．いま，ランダムマッチングを仮定すると，タイプ1の個人が発見した相手のタイプが1および2で
ある確率は，それぞれå11 = (N1 Ä 1)=(N Ä 1); å12 = N2=(N Ä 1)と表される．同様にしてタイプ2の個
人が発見した相手がそれぞれのタイプである確率は，å21 = N1=(N Ä 1); å22 = (N2 Ä 1)=(N Ä 1)と表せ
る．Nが十分大きい場合，å11 ò= N1=N;å21 ò= N1=N;å12 ò= N2=N;å22 ò= N2=Nと近似できる．ここで，




































方，ある1人の他人の探索により発見された１人の相手が自分である確率が 1=(N Ä 1)であることに着目
しよう．個々人の平均探索人数がãであり，Ni人のタイプ iの個人がそれぞれ独立にミーティング相手を探
索すると考えれば，ある個人がタイプ iの個人から申し込みを受ける期待回数はãNi=(N Ä 1)となる．N


































































































タイプ 1; 2のすべての個人がそれぞれ純粋戦略ök1 ; ö
l
2を採用する時に，各タイプの個人が獲得可能なペイ
オフをモデル化する．いま，タイプ i (i = 1; 2)の個人がタイプ j (j = 1; 2)の個人とミーティングを行った
場合に得られる１回当たりの効用水準をñV ji と表す．さらに，一般性を損なうことなく，ミーティングを行








































































































i ) = 1が成立する．ここで，各純粋戦略を採用する個人の割合を表すベクトル








































































































































































2) = Ä1 +å1í^k1ñv11 +å2í^l2ñv21
à2(í^k1 ; í^
l
2) = Ä1 +å1í^k1ñv12 +å2í^l2ñv22
â1(s^k1 ; s^
l
2) = Ä"+å1s^k1ñv11 +å2s^l2ñv21
â2(s^k1 ; s^
l



















プロフィルの分割領域を示している．図中の実線はài = 0(âi = 0)が成立する効用プロフィルの組み合わせ






























タイプ1の戦略：(s1; í1) タイプ2の戦略：(s2; í2) 成 立 す る 条 件
AÉ (1,1) (1,1) à1(1; 1) > 0;à2(1; 1) > 0;â1(1; 1) > 0;â2(1; 1) > 0
BÉ (1,1) (0,1) à1(1; 1) > 0;à2(1; 1) < 0;â1(1; 0) > 0;â2(1; 0) > 0
CÉ (0,1) (1,1) à1(1; 1) < 0;à2(1; 1) > 0;â1(0; 1) > 0;â2(0; 1) > 0
DÉ (1,1) (1,0) à1(1; 0) > 0;à2(1; 0) > 0;â1(1; 1) > 0;â2(1; 1) < 0
EÉ (1,0) (1,1) à1(0; 1) > 0;à2(0; 1) > 0;â1(1; 1) < 0;â2(1; 1) > 0
FÉ (1,1) (0,0) à1(1; 0) > 0;à2(1; 0) < 0;â1(1; 0) > 0;â2(1; 0) < 0
GÉ (0,0) (1,1) à1(0; 1) < 0;à2(0; 1) > 0;â1(0; 1) < 0;â2(0; 1) > 0
HÉ (1,0) (0,1) à1(0; 1) > 0;à2(0; 1) < 0;â1(1; 0) < 0;â2(1; 0) > 0































































































































































































































































































H; I; S; Tでは異なったタイプの間でのみミーティングが成立する．パターンJは，すべてのタイプの個人が
探索を行わずまた受諾しないので，誰ともミーティングを行わないという合同均衡を示すが，これは効用プ























































































































































































































































































































































































































































































































































めの費用の相殺によりゼロ利得を得ているが，タイプ１の (s1; í1) = (0; 0)を用いる侵略者の進入をブロッ
クできない．また，パターンS; T; Yにおいては，タイプ１および２の個人どちらも探索・受諾利得とその


















ë1i （探索，探索，受諾，受諾） (1; 1; 1; 1)
ë2i （探索，探索，受諾，拒否） (1; 1; 1; 0)
ë3i （探索，探索，拒否，受諾） (1; 1; 0; 1)
ë4i （探索，探索，拒否，拒否） (1; 1; 0; 0)
ë5i （探索，無策，受諾，受諾） (1; 0; 1; 1)
ë6i （探索，無策，受諾，拒否） (1; 0; 1; 0)
ë7i （探索，無策，拒否，受諾） (1; 0; 0; 1)
ë8i （探索，無策，拒否，拒否） (1; 0; 0; 0)
ë9i （無策，探索，受諾，受諾） (0; 1; 1; 1)
ë10i （無策，探索，受諾，拒否） (0; 1; 1; 0)
ë11i （無策，探索，拒否，受諾） (0; 1; 0; 1)
ë12i （無策，探索，拒否，拒否） (0; 1; 0; 0)
ë13i （無策，無策，受諾，受諾） (0; 0; 1; 1)
ë14i （無策，無策，受諾，拒否） (0; 0; 1; 0)
ë15i （無策，無策，拒否，受諾） (0; 0; 0; 1)










































































































































オフをモデル化する．無情報の場合と同様に，タイプ i (i = 1; 2)の個人がタイプ j(j = 1; 2)の個人とミー
ティングを行った場合に得られる効用水準をñV ji と表す．さらに，一般性を損なうことなく，ミーティング




















































































































i ) = 1が成立する．ここで，各純粋戦略を採用する個人の割合を表すベクトルòi =














































































































































































































(u1; w1; û1; †1) (u2; w2; û2; †2)

































2(0) î 0;Ñ22(1) > 0;CÉ (1; 1; 1; 0) (0; 1; 1; 1)
ä11(1) > 0;ä
2
1(0) î 0;ä12(1) > 0;ä22(1) > 0
Ñ11(1) > 0;Ñ
2





2(0) î 0;ä22(1) > 0
Ñ11(0) î 0;Ñ21(1) > 0;Ñ12(1) > 0;Ñ22(1) > 0;EÉ (0; 1; 0; 1) (1; 1; 1; 1)





2(0) î 0;Ñ22(0) î 0;FÉ (1; 1; 1; 0) (0; 0; 1; 0)
ä11(1) > 0;ä
2
1(0) î 0;ä12(1) > 0;ä22(0) î 0
Ñ11(1) > 0;Ñ
2





2(0) î 0;ä22(0) î 0
Ñ11(1) > 0;Ñ
2
1(0) î 0;Ñ12(0) î 0;Ñ22(1) > 0;HÉ (1; 0; 1; 0) (0; 1; 0; 1)
ä11(1) > 0;ä
2
1(0) î 0;ä12(0) î 0;ä22(1) > 0
Ñ11(0) î 0;Ñ21(1) > 0;Ñ12(1) > 0;Ñ22(0) î 0;IÉ (0; 1; 0; 1) (1; 0; 1; 0)
ä11(0) î 0;ä21(1) > 0;ä12(1) > 0;ä22(0) î 0
Ñ11(0) î 0;Ñ21(1) > 0;Ñ12(0) î 0;Ñ22(1) > 0;JÉ (0; 1; 0; 0) (0; 1; 1; 1)
ä11(0) î 0;ä21(0) î 0;ä12(1) > 0;ä22(1) > 0
Ñ11(0) î 0;Ñ21(0) î 0;Ñ12(1) > 0;Ñ22(1) > 0;KÉ (0; 0; 0; 1) (1; 1; 0; 1)
ä11(0) î 0;ä21(1) > 0;ä12(0) î 0;ä22(1) > 0
Ñ11(1) > 0;Ñ
2
1(0) î 0;Ñ12(0) î 0;Ñ22(0) î 0;LÉ (1; 0; 1; 0) (0; 0; 0; 0)
ä11(1) > 0;ä
2
1(0) î 0;ä12(0) î 0;ä22(0) î 0
Ñ11(0) î 0;Ñ21(1) > 0;Ñ12(0) î 0;Ñ22(0) î 0;MÉ (0; 1; 0; 0) (0; 0; 1; 0)
ä11(0) î 0;ä21(0) î 0;ä12(1) > 0;ä22(0) î 0
Ñ11(0) î 0;Ñ21(0) î 0;Ñ12(1) > 0;Ñ22(0) î 0;NÉ (0; 0; 0; 1) (1; 0; 0; 0)
ä11(0) î 0;ä21(1) > 0;ä12(0) î 0;ä22(0) î 0
Ñ11(0) î 0;Ñ21(0) î 0;Ñ12(0) î 0;Ñ22(1) > 0;OÉ (0; 0; 0; 0) (0; 1; 0; 1)
ä11(0) î 0;ä21(0) î 0;ä12(0) î 0;ä22(1) > 0
Ñ11(0) î 0;Ñ21(0) î 0;Ñ12(0) î 0;Ñ22(0) î 0;PÉ (0; 0; 0; 0) (0; 0; 0; 0)




1) = Ä1 + û^k1ñv11 ä11(u^k1) = Ä"+ u^k1ñv11
Ñ21(û^
l
2) = Ä1 + û^l2ñv21 ä21(u^l2) = Ä"+ u^l2ñv21
Ñ12(†^
k
1 ) = Ä1 + †^k1ñv12 ä12(w^k1 ) = Ä"+ w^k1ñv12
Ñ22(†^
l






i ï 0(äki ï 0)
が成立する半空間を示している．これらそれぞれの領域の組み合わせに対して，表3.4に示すようなナッ


































k1 l1 m1 n1
o1 p1





























































番号 合同均衡 分離均衡 成立する範囲
1 H ü I ü J I ü N ü M ü P (a1 [ b1; a2 [ b2); (a1 [ c2)
2 H ü J I ü N ü M ü P (a1 [ d2); (a1 [ b1; h2 [ i2 [ j2); (c1; h2 [ j2)
3 C ü H ü J I ü N ü M ü P (a1 [ b1; e2)
4 C ü H ü J E ü K ü J ü O (a1; f2)
5 C ü J E ü K ü J ü O (a1 [ b1 [ h1 [ i1 [ j1; g2); (h1 [ j1; f2)
6 H ü J M ü P (a1 [ b1; k2 [ l2 [m2); (c1; k2 [m2)
7 H ü J J ü O (a1 [ b1 [ c1; n2)
8 C ü H ü J J ü O (a1; o2)
9 C ü J J ü O (a1 [ h1; p2 [ u2 [ v2); (b1 [ i1; p2 [ v2); (h1 [ j1; o2)
10 J M ü P (a1[b1[c1[d1[e1[h1[ i1[j1; q2[s2); (a1[b1[h1[ i1[j1; r2)
11 J J ü O (a1 [ b1 [ c1 [ e1; t2); (d1 [ h1 [ i1 [ j1; n2 [ t2)
12 J P (a1[b1[c1[d1[e1[h1[i1[j1[k1[l1[m1[q1[r1[s1[w1[x1[y1[
z1; y2[w2); (a1[b1[h1[i1[j1[k1[l1[m1[q1[r1[s1[w1[x1[
y1[z1; x2[z2); (k1[l1[m1[q1[r1[s1; k2[l2[m2[q2[r2[s2[w2[
x2[y2[z2); (a1[b1[e1[h1[i1[j1; w2[x2[y2[z2); (c1[d1; w2[y2)
13 J O (aa1[bb1; aa2[bb2); (c1[d1[e1; aa2); (k1[l1[m1[r1[x1[y1; n2[
t2[aa2[bb2); (q1[s1[w1[y1; n2[o2[t2[u2[aa2[bb2[cc2); (h1[
i1[ j1; aa2[ bb2); (h1[ j1[ k1[m1; ee2[ ff2); (a1; ff2); (e1; ee2)
14 C ü J O (a1 [ h1 [ j1; cc2); (a1 [ b1 [ h1 [ i1 [ j1; dd2); (k1 [m1; o2 [ u2 [
cc2); (k1 [ l1 [m1; p2 [ v2 [ dd2)
15 E ü J O (a1; ee2)
16 fHIMg ü J I ü N ü M ü P (b1; c2)
17 fHMg ü J I ü N ü M ü P (b1; d2)
18 fCHMg ü J E ü K ü J ü O (b1; f2)
19 fCHMg ü J J ü O (b1; o2)
20 fCMg ü J J ü O (b1; u2)
21 fCMg ü J O (b1; cc2)
22 M ü J O (b1; ee2 [ ff2); (x1 [ z1; f2 [ o2 [ u2 [ cc2)
23 H ü I I ü N ü M ü P (c1; a2)
24 fHINg ü J I ü N ü M ü P (c1; b2)
第４列は第２列に示す合同均衡のパターンと第３列に示す分離均衡のパターンが同時に成立するような両タイ
プの効用プロフィル領域の組み合わせを示している．例えば，(é1 [é2; é3 [é4 [é5)はタイプ１の効用プロフィ















番号 合同均衡 分離均衡 成立する範囲
25 fAHIMNg ü J I ü N ü M ü P (c1; c2)
26 fAHMNg ü J I ü N ü M ü P (c1; d2)
27 fAHMg ü J I ü N ü M ü P (c1; e2)
28 fAHMg ü J E ü K ü J ü O (c1; f2)
29 A ü J E ü K ü J ü O (c1 [ d1 [ e1; g2); (e1; f2)
30 fHNg ü J I ü N ü M ü P (c1; i2)
31 fHNg ü J M ü P (c1; l2)
32 fAHMg ü J J ü O (c1; o2)
33 A ü J J ü O (c1 [ d1 [ e1; p2 [ v2); (e1; o2 [ u2 [ cc2)
34 N ü J M ü P (c1 [ d1 [ e1; r2)
35 fAMg ü J J ü O (c1 [ d1; u2)
36 N ü J P (c1 [ d1 [ e1; x2 [ z2)
37 N ü J O (c1 [ d1 [ e1; bb2); (e1; ff2)
38 fAMg ü J O (c1 [ d1; cc2)
39 A ü J O (c1 [ d1 [ f1; dd2)
40 N ü M ü J O (c1 [ d1; ff2)
41 I ü J I ü N ü M ü P (d1; a2); (h1 [ i1 [ j1; a2 [ b2); (h1 [ j1; c2)
42 fINg ü J I ü N ü M ü P (d1; b2)
43 fAIMNg ü J I ü N ü M ü P (d1; c2)
44 fAMNg ü J I ü N ü M ü P (d1; d2)
45 J I ü N ü M ü P (d1; h2); (h1 [ i1 [ j1; h2 [ i2)
46 N ü J I ü N ü M ü P (d1; i2 [ j2)
47 fAMg ü J I ü N ü M ü P (d1; e2)
48 fAMg ü J E ü K ü J ü O (d1; f2)
49 B ü J I ü N ü M ü P (e1; h2 [ j2)
50 fBNg ü J I ü N ü M ü P (e1; i2)
51 fANg ü J I ü N ü M ü P (e1; d2)
52 A ü J I ü N ü M ü P (e1; e2)
53 B ü J M ü P (e1; k2 [m2)
54 fMNg ü J M ü P (e1; l2)
55 B ü J J ü O (e1; n2)
56 B ü J B ü G ü F ü L (f1; h2 [ j2); (g1; a2 [ b2 [ h2 [ i2 [ j2)
57 fBNg ü J B ü G ü F ü L (f1; i2)
58 fANg ü J B ü G ü F ü L (f1; d2)
59 A ü J B ü G ü F ü L (f1; e2); (g1; c2 [ d2 [ e2)










番号 合同均衡 分離均衡 成立する範囲
61 B ü J F ü L (f1; k2 [m2); (g1; k2 [ l2 [m2)
62 fBNg ü J F ü L (f1; l2)
63 B ü J C ó H (f1 [ g1; n2)
64 A ü J C ó H (f1; o2 [ p2 [ u2 [ v2); (g1; o2 [ p2 [ u2)
65 J F ü L (f1; q2)
66 N ü J F ü L (f1; r2 [ s2)
67 J C ó H (f1; t2)
68 N ü J L (f1; x2 [ z2); (o1 [ u1 [ cc1; r2 [ x2 [ z2)
69 N ü J H (f1 [ o1; bb2 [ ff2); (u1 [ cc1; bb2)
70 F F ü L (g1; q2 [ r2 [ s2)
71 J L (f1; w2 [ y2); (n1 [ t1; k2 [ l2 [m2 [ q2 [ r2 [ s2 [ w2 [ x2 [ y2 [
z2); (o1[u1; q2[ s2[w2[ y2); (aa1; bb1; a2[ b2[ e2[h2[ i2[ j2[
k2[ l2[m2[q2[r2[s2[w2[x2[y2[z2); (aa1; c2[d2); (cc1; q2[
s2[w2[y2); (ee1; e2[h2[j2[k2[m2); (ff1; a2[h2[j2[k2[m2)
72 J H (f1; aa2 [ ee2); (n1; n2 [ t2 [ aa2 [ bb2 [ ee2 [ ff2); (o1; t2 [
aa2 [ ee2); (t1 [ aa1; n2 [ o2 [ t2 [ u2 [ aa2 [ bb2); (u1 [ cc1; t2 [
aa2); (t1; f2); (bb1; n2 [ t2 [ aa2 [ bb2)
73 A ü J H ü P (f1; cc2[ dd2); (o1; o2[ p2[u2[ v2[ cc2[ dd2); (p1; o2[ p2); (u1[
v1; o2); (cc1 [ dd1; f2 [ o2)
74 F C ó H (g1; t2)
75 A C ó H (g1; v2)
76 F L (g1; w2[ x2 [ y2 [ z2); (p1[ v1 [ dd1; q2 [ r2[ s2[w2[ x2[ y2 [
z2); (ee1 [ ff1; q2 [ s2 [ w2 [ y2)
77 F H (g1; aa2 [ bb2 [ ee2 [ ff2); (p1 [ v1 [ dd1; t2 [ aa2 [ bb2 [ ee2 [
ff2); (ee1; t2 [ u2 [ aa2 [ cc2); (ff1; t2 [ aa2)
78 A H (g1; cc2[dd2); (p1[u1[v1[cc1[dd1; p2[u2[v2[cc2[dd2); (cc1[
dd1; g2)
79 C ü J I ü N ü M ü P (h1 [ i1 [ j1; e2)
80 fIMg ü J I ü N ü M ü P (i1; c2)
81 M ü J I ü N ü M ü P (i1; d2)
82 fCMg ü J E ü K ü J ü O (i1; f2)
83 fCMg ü J J ü O (i1; o2 [ u2)
84 fCMg ü J O (i1; cc2); (l1; o2 [ u2 [ cc2)
85 M ü J O (i1; ee2 [ ff2); (r1; o2)














番号 合同均衡 分離均衡 成立する範囲
87 J N ü P (k1[m1; d2[h2[ i2[ j2); (l1; h2[ i2[ j2); (q1[ s1; a2[ b2[ c2[ d2[
e2 [ h2 [ i2 [ j2); (r1; a2 [ b2 [ e2 [ h2 [ i2 [ j2)
88 C ü J N ü P (k1 [ l1 [m1; e2)
89 G ü J K ü O (k1 [m1; f2 [ g2); (l1; g2)
90 fIMg ü J N ü P (l1; c2)
91 M ü J N ü P (l1; d2); (r1; c2 [ d2)
92 fCMg ü J K ü O (l1; f2)
93 I ü J G ü L (n1; a2 [ b2 [ c2)
94 J G ü L (n1; d2 [ h2 [ i2 [ j2); (t1; a2 [ b2 [ c2 [ d2 [ e2 [ h2 [ i2 [ j2)
95 C ü J G ü L (n1; e2)
96 C ü J D ó H (n1; f2 [ g2)
97 C ü J H ü P (n1; o2 [ p2 [ u2 [ v2 [ cc2 [ dd2)
98 B ü J G ü L (o1 [ u1; h2 [ j2 [ k2); (p1 [ v1; a2 [ b2 [ h2 [ i2 [ j2 [ k2 [ l2)
99 fBNg ü J G ü L (o1 [ u1; b2 [ i2)
100 fANg ü J G ü L (o1 [ u1; c2 [ d2))
101 A ü J G ü L (o1 [ u1; e2); (p1 [ v1; c2 [ d2 [ e2)
102 A ü J D ó H (o1 [ p1 [ u1 [ v1; f2 [ g2)
103 B ü J H ü P (o1 [ p1 [ u1 [ v1 [ cc1 [ dd1; n2)
104 fBNg ü J L (o1 [ u1; l2); (cc1; b2 [ i2 [ l2)
105 J K ü O (q1 [ s1; f2)
106 G K ü O (q1 [ r1 [ s1; g2)
107 G O (q1 [ s1 [ w1 [ y1; p2 [ v2 [ dd2 [ ee2 [ ff2); (r1 [ x1 [ z1; p2 [ v2 [
dd2); (w1 [ x1 [ y1 [ z1; g2)
108 M ü J K ü O (r1; f2)
109 M ü J O (r1; u2 [ cc2)
110 fGMg O (r1 [ x1; ee2 [ ff2)
111 J D ó H (t1; f2)
112 G D ó H (t1; g2)
113 G H (t1; p2[v2[dd2[ee2[ff2); (aa1; g2[p2[v2[dd2[ee2[ff2); (bb1; g2[
p2 [ v2 [ dd2); (ee1 [ ff1; g2 [ p2); (u1; ee2); (cc1; ee2)
114 fGNg H (u1 [ cc1; ff2)
115 fFGg H (v1 [ dd1; ee2 [ ff2); (ee1; v2 [ dd2 [ ee2); (ff1; v2 [ dd2)













番号 合同均衡 分離均衡 成立する範囲
117 M ü J L (bb1; c2 [ d2)
118 M ü J H (bb1; f2 [ o2 [ u2 [ cc2); (ff1; f2 [ o2)
119 fGMg H (bb1; ee2 [ ff2)
120 B ü J L (o1[ p1[ u1[ v1;m2); (cc1; a2[ h2[ j2[ k2[m2); (dd1; a2[ b2[
h2 [ i2 [ j2 [ k2 [ l2 [m2)
121 fANg ü J L (cc1; c2 [ d2)
122 A ü J L (cc1; e2);(dd1; c2; d2; e2)
123 D ü J L (ee1; a2)
124 N ü J L (ee1; b2 [ c2 [ d2 [ i2 [ l2); (ff1; b2 [ i2 [ l2)
125 fFNg L (ee1 [ ff1; r2 [ x2 [ z2)
126 J H (ee1; f2 [ n2 [ o2); (ff1; n2)
127 fFNg H (ee1 [ ff1; bb2)
128 fFGNg H (ee1; ff2)
129 N ü M ü J L (ff1; c2 [ d2)
130 M ü J L (ff1; e2)
131 fFGMg H (ff1; ee2)
132 fFGMNg H (ff1; ff2)
133 B ü I ü J I ü N ü M ü P (e1; a2)
134 fBINg ü J I ü N ü M ü P (e1; b2)
135 fAINg ü J I ü N ü M ü P (e1; c2)
136 fBg ü I ü J B ü G ü F ü L (f1; a2)
137 fBINg ü J B ü G ü F ü L (f1; b2)
138 fAINg ü J B ü G ü F ü L (f1; c2)
139 B ü I ü J G ü L (o1; a2)
140 fBINg ü J G ü L (o1; b2)
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いま，客の側に待ち行列が発生している状況を考える．時刻 tにおいて系にいる客の数がn (n ï 1)であ
る確率をPn(t)と表す．この系の状態方程式は
Pn(t+Åt) = (1ÄñÅt)(1ÄïÅt)Pn(t) + (1ÄñÅt)ïÅtPnÄ1(t)
+ ñÅt(1ÄïÅt)Pn+1(t) + o(Åt)! (4.1)
と表わせる．一方，タクシーに待ちが発生している状況を考える．時刻 tで系内のタクシー台数がm (m =
1;ÅÅÅ;M)である確率Qm(t)とすれば，状態方程式は
QM (t+Åt) = (1ÄïÅt)QM (t) + (1ÄïÅt)ñÅtQMÄ1(t) + o(Åt)! (4.2a)
Qm(t+Åt) = (1ÄïÅt)(1ÄñÅt)Qm(t) + (1ÄïÅt)ñÅtQmÄ1(t)
+ ïÅt(1ÄñÅt)Qm+1(t) + o(Åt)! (4.2b)
となる．ここに，o(Åt)!は高次の微小項である．つぎに，客，タクシーの双方が待ちを作らない確率を
P0(t) = Q0(t)で定義すれば，状態方程式
Q0(t+Åt) = (1ÄïÅt)(1ÄñÅt)Q0(t) +ïÅt(1ÄñÅt)Q1(t) + (1ÄïÅt)ñÅtP1(t) + o(Åt)! (4.3)
を得る．状態方程式 (4.1),(4.2a),(4.2b),(4.3)の両辺をÅtで割り，Åt ! 0の極限を考える．通常の待ち行
列理論と同様の方法で定常状態における状態方程式
Ä(ñ+ï)Pn +ïPnÄ1 +ñPn+1 = 0 (4.4a)
ÄïQM +ñQMÄ1 = 0 (4.4b)
Ä(ï+ñ)Qm +ñQmÄ1 +ïQm+1 = 0 (4.4c)
Ä(ï+ñ)Q0 +ïQ1 +ñP1 = 0 (4.4d)




M+nQM (n = 1;ÅÅÅ;1) (4.5a)
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Qm = ö







Qm = 1 (4.6)
が成立する．式 (4.5a),(4.5b)を式 (4.6)に代入すれば，
QM = 1Äö (4.7)
を得る．したがって，定常確率Pn及びQmは
Pn = (1Äö)öM+n (n ï 1) (4.8a)
Qm = (1Äö)öMÄm (M ïm ï 0) (4.8b)
と表せる．したがって，タクシーの待ち行列長の上限値がM (M = 0; 1; 2;ÅÅÅ)，平均到着率 (ï;ñ)の場合
における客・タクシーの平均待ち行列長は，それぞれ
E(n : ï;ñ;M) =
öM+1
1Äö (4.9a)
E(m : ï;ñ;M) =M Ä ö
1Äö(1Äö
M ) (4.9b)
と表せる．到着率 (ï;ñ)の下での客及びタクシーの平均待ち時間T (ï;ñ;M); S(ï;ñ;M)は，
T (ï;ñ;M) = E(n : ï;ñ;M)=ï (4.10a)
S(ï;ñ;M) = E(m : ï;ñ;M)=ñ (4.10b)
と表せる（付録4.I参照）．タクシーが市場に到着した際，待ち行列長がMに達している確率（呼損率ò）は
ò= QM = 1Äö (4.11)
で与えられる．なお，以上の議論はM = 0の場合にも成立する．M = 0の場合には，タクシーは市場に到
着率ñで到着するが，市場で客が自分の到着を待っていなければ，直ちに市場を立ち去る．客・タクシーの
平均待ち時間は，それぞれ次式で表せる．
T (ï;ñ; 0) =
1
ñ(1Äö) (4.12a)


























MÉ(W;ï) = minfW;M(ï)g (4.16)
で決定される．なお，タクシーが市場を訪問する誘因を持つためには少なくとも














客の到着率ïをひとまず与件と考えよう．スポット市場の物理的駐車容量をW (W = 0; 1;ÅÅÅ)と表そう．



















S0(ï;ñ; 0) = 0 (4.20)
である．タクシーがスポット市場を訪問することにより得られる期待利潤E(Ö;W ) (W = 0; 1; 2;ÅÅÅ)は
E(Ö;W ) = öfpÄ S0(ï;ñ;W )g Ä d





pÄ S(ï;ñÉ;W )Ä d = 0 (4.22)























をとると仮定する．式 (4.25)より，顧客の待ち時間の上限値T (ï;ñ;W )は条件EV = 0よりT (ï;ñ;W ) = ñv
と表せる．式 (4.24)より，スポット市場が成立する（顧客がスポット市場を訪問する）ためには
öW
ñ(1Äö) î ñv (4.26)
が成立しなければならない．潜在的顧客の総数をHとすれば，タクシー－を利用する顧客数hは
h = Hf1Ä F (T (ï;ñ;W ))g (4.27)
で表される．各客のスポット市場への到着間隔が互いに独立な同一のポワソン分布（平均1=ó)に従うと仮
定すれば，h人の顧客による平均到着率はï= hóと表せる．また，長期的均衡における客の到着率は














W = 0 W < M(ïÉ(W )) W =M(ïÉ(W ))
成立条件 1ñ(1Äö) î ñv ö
W
ñ(1Äö) î ñv ö
W
ñ(1Äö) î ñv



















S(ï;ñ; 0) = 0 (4.29)
で表せる．一方，式 (4.12a)より客の待ち時間は
T (ï;ñ; 0) =
ö
ñ(1Äö) (4.30)
と表される．均衡到着率は式 (4.22),(4.28)を満足するような (ïÉ; ñÉ)として定義できる．すなわち，駐車容

















p ï d (4.32a)
1
ñ(1Äö) î ñv (4.32b)
が成立しなければならない．以上の条件を満足するナッシュ均衡解が存在しない場合には，W = 0のスポッ
ト市場は成立しない．この場合，６．で詳述するように，(ï;ñ) = (0; 0)のみが安定均衡解となる．














T (ï;ñ;W ) =
öW
ñ(1Äö) (4.34)
と表される．均衡到着率は式 (4.22),(4.28)を満足するような (ïÉ; ñÉ)として定義できる．すなわち，駐車容




















り生じる条件付き自発的待ち行列長をM(ïÉ(W )) = [pïÉ(W )]と表そう．タクシーの待ち容量W (> 0)の
下での制限均衡が成立するためには，タクシーの容量がタクシーの条件付き自発的待ち行列長M(ïÉ(W ))
より小さくなければならない．すなわち，客の均衡到着率ïÉ(W )は









任意のWの下での制限均衡における客の均衡到着率をïÉ(W )と表そう．W îM(ïÉ(W ))が成立してい
る限り，タクシーは駐車容量一杯まで客待ち駐車を行う誘因を持つだろう．しかし，W > M(ïÉ(W ))が成
立している場合，タクシーの駐車スペースには常に空きが生じることとなる．自由参入市場ではタクシー
は期待利潤が正となる限り市場参入を試みる．したがって，
W > M(ïÉ(W )) W > WÉの時











式 (4.9a),(4.9b)より平均待ち行列長E(n : ï;ñ;M),E(m : ï;ñ;M)は平均到着率ï;ñに関してゼロ次同次
関数であり，任意のñ> ïï 0とí> 0に関して
E(n : ï;ñ;M) = E(n : íï;íñ;M) (4.38a)
E(m : ï;ñ;M) = E(m : íï;íñ;M) (4.38b)
が成立する．客とタクシーの平均到着率が共にí倍になっても待ち行列長は変化しない．一方，式 (4.10a),
(4.10b)より明らかなように，任意のñ> ïï 0とí> 1に関して
T (ï;ñ;M) = íT (íï;íñ;M) (4.39a)





T (ï;ñ;M) < T (íï;ñ;M) (4.40a)














式 (4.36)より，駐車容量W (W = 0; 1; 2ÅÅÅ)の下での制限均衡が成立するような客の均衡到着率の下限
値をï(W ) = Wp と定義しよう．明らかにï(W )は単調に増加する数列となる．客が市場に到着するインセ
ンティブを持つためには式 (4.26)が成立する必要がある．すなわち，駐車容量Wの下で (0; 0)でない制限
均衡解 (ïÉ(W );ñÉ(W ))が存在するためには式 (4.35a),(4.35b)を満足するïÉ; ñÉが
ïÉï ï(W ) (4.41a)
öÉW
ñÉ(1ÄöÉ) î ñv (4.41b)
を満足しなければならない．まず，スポット市場の容量がW = 0の場合をとりあげる．タクシーの市場ア
クセス誘因を表す条件 (4.32a)は満足されている場合を考える．タクシー及び客のスポット市場への到着率










と書き換える．式 (4.42)の右辺をÄ(ï; 0)と表そう．ここに，Ä(ï; 0)はïに関する単調増加関数であり，limï!1









ñv(1Äöé) )においてÄ(ñï; 0) = 0が成立する．ï= 0の時，öp Ä d = Äd < 0と
なりñ= 0となる．均衡解 (0; 0)は局所的に安定的であり一度 (0; 0)に到達すればその点にロックインされ
る（付録4.II参照）．一方，式 (4.42)が解ïÉを持つ場合を考えよう．ïÉが安定均衡解であるためには，の
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ïÉ > 0 (4.44)
が成立する必要がある．式 (4.42)及び条件 (4.44)を満足するïが少なくとも１つ以上存在する場合，安定均
衡解は (0; 0)も含めて少なくとも２個以上存在することが保証される（付録4.II参照）．特に，確率効用項
が一様分布に従う場合，安定均衡解は１個 (0; 0)のみか，あるいは２個の安定均衡解 (0; 0),(ïÉ; ñÉ)が存在
することが保証される．しかし，確率効用項が一般的な確率分布に従う場合，安定均衡解の個数は確率分
布の形式に依存する．安定均衡解の個数を解析的に求めることは困難であり，数値計算に頼らざるを得な
い．以上の議論はW ï 1の場合にも容易に拡張することができる．式 (4.35b)において，あるïに対して
1 > ö> 0を満足するようなñÉが存在する（付録4.II参照）．このようなñÉをñÉ(ï)と表そう．この時，式





ïÉ > 0 (4.45)
満足する場合，均衡解 (ïÉ; ñÉ(ïÉ))は安定的である．安定均衡解が条件 (4.41a),(4.41b)を満足しない場合，
当該の駐車容量Wの下では制限均衡解が存在せず，より小さい駐車容量の下で制限均衡解が存在するかど
うかを検討する必要がある．なお，W ï 1において安定的な制限均衡解が存在すればW = 0において制限
均衡解は必ず存在することが保証される．ここに，以下の命題を得る．
命題4　スポット市場が成立しないような均衡解 (0; 0)は安定的な制限均衡，自由参入均衡となりうる．市
場均衡条件 (4.35a),(4.35b)が (0; 0)以外に，条件 (4.41a),(4.41b),(4.45)を満足する制限均衡解，自由参入均
衡解が存在する場合には均衡解 (0; 0)を含めて複数の均衡解が存在する．
なお，以上の議論では確率効用項がある閉区間 [0;ñv]上で分布する場合を考えていた．議論を拡張し，確
率効用の分布関数F (v)が [0;1]で定義される場合を考えよう．ただし，確率効用の確率密度関数 f(v)は
limv!1 f(v) = 0を満足すると仮定する．いま，ï= öéñの関係を満足しながらïが 0に漸近する極限を考
えよう．極限において，limï!0Ä(ï; 0) = 0が成立する．したがって，点 limï!0(öéï;ï) = (0; 0)は均衡解
である．Ä(ï; 0)はïに関して増加関数であり，limï!0 @Ä=@ï= 0が成立する（付録4.II参照）．したがっ




































（月給 32万円，月 160時間労働）で割った値，すなわち 2.5時間（150分）とする．さらに，タクシーが市
場にアクセスするための取引費用dを 1時間とする．需要ポテンシャルを表すパラメータõの値を 1に設定
する．






　W　 　ïÉ(W )　 　ñÉ(W )　
　 0　 　1:40　 　 2:79　
　 1　 　1:44　 　 2:79　
　 5　 　1:48　 　 2:28　
　 10　 　1:40　 　 1:66　
メカニズムに焦点を絞って分析するために一様分布を仮定することとする．いま，あるïに対して式 (4.35b)
を満足するようなñの値をñÉ(ï)と表そう．この時，式 (4.35a)の両辺をそれぞれy = ï，y = Ä(ï;ñÉ(ï);W )
という２つのグラフに表現することができる．図4.1において，45度線がグラフy = ïを表している．図
4.1には異なるWに対応した関数Ä(ï;ñÉ(ï);W )を併記している．ここでは，条件 (4.41a),(4.41b)を満足
する領域においてのみ関数Ä(ï;ñÉ(ï);W )を図示している．まず，(ï;ñ) = (0; 0)は安定均衡解である．さ
らに，各Ä(ï;ñÉ(ï);W )が上方から 45度線と交わる点が，それぞれのWの値に対応した安定均衡解となる．







も減少し，最終的には (ï;ñ) = (0; 0)が成立する．このような市場薄の外部不経済性が存在する場合，ス
ポット市場は成立しなくなる．いま，初期均衡解が点Bに位置している場合を考えよう．さらに，駐車容量










はない．つぎに，図4.2はCase B (p = 6; d = 5)に設定した場合の結果を示している．ここでは，Case A
よりも期待利潤が低く設定されている．Case Bでは，曲線Ä(1) = Ä(ï;ñÉ(ï); 1)とÄ(0) = Ä(ï; 0)の双方
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ればならない．タイプ２のタクシーに関しても同様の議論が成立する．したがって，タイプk (k = 1; 2)の
タクシーがタイプ i (i = 1; 2)の客とマッチングされる場合に負担する走行費用dkiは，それぞれ次式のよう
になる．
dki =









タイプk (k = 1; 2)のタクシーの到着率をñk，タイプ i (i = 1; 2)の客の到着率をïiと表す．対象地域で
営業を営むそれぞれのタイプのタクシーの数は十分多く，市場への到着率に関して制約はないと仮定する．
２つのタイプのタクシーと客が同一の窓口で待ち行列を形成するため，タクシーと客の到着率をそれぞれ
ï= ï1 +ï2; ñ= ñ1 +ñ2とするような単一窓口の２重待ち行列モデルでサービス取引を表現できる．い
ずれのタイプのタクシーも確率ö= ï=ñで市場に参入することが可能であり，確率ï1=ïでタイプ１の客と
確率ï2=ïでタイプ２の客とマッチングする．確率1Äöでスポット市場を立ち去る．タイプk (k = 1; 2)の
タクシーがサービス取引で負担する期待走行費用は
dk = dk +ö
ïi
ï



























M(ï1; ï2; pk1; pk2) = [pkï] (4.51)
となる．タクシーは待ち行列長が自発的待ち行列長より短い場合に待ちに参加し，そうでない場合は市場
から立ち去る．すなわち，スポット市場を訪問したタイプkのタクシーは確率ö= ï=ñで待ち行列に参加
して期待粗利潤pk Ä S0(ï;ñ)を獲得し，確率 1 Äöでスポット市場に参入できず粗利潤 0を得る．ただし，
S0(ï;ñ) = S(ï;ñ)=öはタクシーの平均待ち時間であり，S(ï;ñ)は式 (4.12b)で表される．さらに，タイプ
kのタクシーが市場を訪問するために走行費用dkを負担することを考慮すれば，タイプkのタクシーがス
ポット市場を訪問することにより獲得できる期待純利潤は
EUk(ï1; ï2; ñk; pk1; pk2) = öpk Ä S(ï;ñ)Ä dk (4.52)
と表せる．客の到着率ï1; ï2とタクシーの運賃pki (i = 1; 2)を固定しよう．この時，タクシーの自由参入の結
果，客のï1; ï2を所与とした条件付き均衡到着率ñÉkが得られる．いま，仮想的にタイプ１，タイプ２のいずれか
のタクシーのみが市場参入した状況を考え，ï1; ï2を所与とした条件付き市場均衡を考える．このような仮想
的な条件付き市場均衡において，EU1(ï1; ï2; ñÉ1; p11; p12) > EU2(ï1; ï2; ñÉ2; p21; p22)が成立する場合を考え
よう．長期市場均衡では，当該市場の期待純利潤が 0になるまでタクシーが市場に参入する．したがって，条件
付き均衡においてEU1(ï1; ï2; ñÉ1; p11; p12) = 0が成立する．その結果，EU2(ï1; ï2; ñÉ2; p21; p22) < 0が成立











pk Ä S(ï;ñÉ)Ä dk
õ
= 0 (4.53)
を満足するñÉで表される．上式の最大値を与えるタクシーのタイプをkÉと表そう．kÉ 6= lである lに対して
ï
ñÉ
pkÉ Ä dkÉ > ï
ñÉ













と表される．スポット市場を到着率ïiで訪問するタイプ iの客の主観的期待効用EVi(ï1; ï2; ñ1; ñ2; Pi)は
EVi(ï1; ï2; ñ1; ñ2; Pi) = vi Ä Pi Ä T (ï;ñ) (4.56)
と表す．viはタイプ iの客がタクシーを利用することよって得られる効用，Piはタイプ iの客がタクシーに
支払う運賃を時間単位に換算した値を表す．いま，タイプ iの客は当該のスポット市場を利用するかどうか
を期待効用EVi(ï1; ï2; ñ1; ñ2; Pi)を用いて判断すると考える．タクシーを利用する可能性のある客の確率





T (ï;ñ) + Pi î vi (4.57)
が成立しなければならない．タイプ iの潜在的客の総数をHiとすれば，タクシーを利用する客数hiは
hi = Hif1Ä Fi(T (ï;ñ) + Pi)g (4.58)
で表せる．個々の客のスポット市場への到着間隔が互いに独立な同一のポワソン到着 (平均 1=ói)に従うと
仮定すれば，hi人の客による平均到着率はïi = hióiと表せる．したがって，長期均衡における客 iの到着
率は
ïÉi = õif1Ä Fi(T (ïÉ; ñ) + Pi)g (i = 1; 2) (4.59)
を満足するようなïÉi (i = 1; 2)に決定される．ここで，õi = óiHiである．したがって，運賃pki (k; i = 1; 2)
を与件とする場合の市場均衡は
ïÉ1 = õ1f1Ä F1(T (ïÉ; ñÉ) + P1)g (4.60a)












































ïÉÉ1 = õ1f1Ä F1(T (ïÉÉ; ñÉÉ) + p1)g (4.61a)
ïÉÉ2 = õ2f1Ä F2(T (ïÉÉ; ñÉÉ) + p2)g (4.61b)
ïÉÉ
ñÉÉ





























問するタイプ iの客の到着率をïi，タイプ iのタクシーの到着率をñiとすると，窓口 iにおけるタクシー，客
の平均待ち時間はSi(ïi; ñi)，Ti(ïi; ñi)で表すことができる．タイプ iのタクシーの自発的容量Mi(ïi; pi)
は
Mi(ïi; pi) = [piïi] (4.63)
であり，タイプ iのタクシーの期待純利潤は
EUi(ïi; ñi; pi) = öipi Ä Si(ïi; ñi)Ä di (4.64)
となる．なお，öi = ïi=ñiである．客の到着率ïiを与件としたタイプ iのタクシーの条件付き均衡到着率は
ïi
ñéi
pi Ä Si(ïi; ñéi )Ä di = 0 (4.65)
を満足するñéiに決定される．一方，窓口 iを訪問するタイプ iの客の主観的期待効用EVi(ïi; ñi; pi)は
EVi(ïi; ñi; pi) = vi Ä pi Ä Ti(ïi; ñi) (4.66)
であり，ñiを与件としたタイプ iの客の均衡到着率は
ïéi = õif1Ä Fi(Ti(ïéi ; ñi) + pi)g (i = 1; 2) (4.67)
を満足するようなïéiに決定される．以上の各条件を成立すれば分離均衡解 (SE)は
ïé1 = õ1f1Ä F1(T1(ïé1; ñé1) + p1)g (4.68a)
ïé2 = õ2f1Ä F2(T2(ïé2; ñé2) + p2)g (4.68b)
ïé1
ñé1
p1 Ä S1(ïé1; ñé1) = d1 (4.68c)
ïé2
ñé2












タイプk (k = 1; 2)のタクシーが窓口kを訪問したときにはタイプkの客とサービス取引を行い，走行費用




















































































タイプのタクシーの運賃が同一水準p11 = p21 = p1; p21 = p22 = p2に，走行費用も同一水準dに固定され
ているとしよう．式 (4.60a)，(4.60b)，(4.60c)より，プーリング均衡解は
ïÉÉ1 = õ1f1Ä F1(T (ïÉÉ; ñÉÉ) + p1)g (4.72a)
ïÉÉ2 = õ2f1Ä F2(T (ïÉÉ; ñÉÉ) + p2)g (4.72b)
ïÉÉ
ñÉÉ





がって，ï1 > ï2が成立する場合，d1 < d2が成立し，タイプ１のタクシーがスポット市場を占拠する．逆
に，ï1 < ï2が成立する場合，タイプ２のタクシーがスポット市場を占拠する．ï1 = ï2が成立する場合，
２つのタイプのタクシーが市場に混在することができ，タイプ別のタクシーの構成比は不定となる．
記述の簡便化のために，式 (4.72a),(4.72b)をそれぞれï1 = Ç1(ï1; ï2; ñ); ï2 = Ç2(ï1; ï2; ñ)と表そう．
さらに，ï1; ï2に対して式 (4.72c)を満足するようなñをñÉÉ(ï1; ï2)と表そう．いま，ï2の値をï2に固定しよ




ï2 > ~ï2(ï1)（領域 I-1)，２）ï1 > ~ï1(ï2), ï2 < ~ï2(ï1)（領域 I-2)，３）ï1 < ~ï1(ï2), ï2 > ~ï2(ï1)（領域

































客の確率効用項vi (i = 1; 2)は区間 [0:0; 5:0]上で一様分布．õ1 = õ2 = 2:5．d1 = d2 = 0:5，p = p1 = p2 = 4:0











= ë1fï1 ÄÇ1(ï1; ï2; ñÉÉ(ï1; ï2))g (4.73a)
dï2
dt
= ë2fï2 ÄÇ2(ï2; ï1; ñÉÉ(ï2; ï1))g (4.73b)
と表そう．ただし，ë1 > 0; ë2 > 0はパラメータである．いま，初期点におけるï1; ï2が領域 II-1の内部に
位置していたとしよう．この時，移行動学 (4.73a),(4.73b)より，dï1=dt î 0; dï2=dt î 0が成立する．すな
わち，タイプ１，タイプ２の客の到着率は次第に減少し（図4.3の領域 II-1内の矢印の方向へ移行し），安
定均衡解 (ïÉÉ1 ; ï
ÉÉ
2 ) = (0:42; 0:42)に収束する．他の領域内の移行動学において，ï1; ï2が変化する方向は
図4.3の各領域に表されているとおりである．その結果，初期到着率が領域 II-2の中にある場合には，両
タイプの客の到着率は減少し，長期的な均衡到着率は安定均衡解 (ïÉÉ1 ; ï
ÉÉ
2 ) = (0:0; 0:0)に収束する．初期
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点がそれ以外の領域にある場合には客の長期的な均衡到着率は安定均衡解 (ïÉÉ1 ; ï
ÉÉ




























と表される．ただし，úPEi = T (ï







i ) + piに置換することにより，分離均衡における社会的余剰SS
SEを定義できる．
ここで，社会的厚生SSPE ; SSSEが規制運賃p1; p2の関数として表現されていることに留意しよう．この
ことを明示的に表現するために，プーリング市場，分離市場で達成される社会的厚生をそれぞれ運賃p1; p2
の関数としてSSPE(p1; p2), SSSE(p1; p2)と表わそう．この時，プーリング市場，分離市場における最適
規制運賃 (pÉÉ1 ; pÉÉ2 )，及び (pé1; pé2)は
(pÉÉ1 ; p
ÉÉ

































v1が区間 [0:0; 7:5]，v2が区間 [0:0; 5:0]上で一様分布．õ1 = õ2 = 2:5，d1 = 1:0，d2 = 0:75の計算事例を示す．
　
図4.4　運賃と社会的厚生の関係（プーリング市場）
ング市場の最適プライスキャップ規制値は (pÉÉ1 ; p
ÉÉ
2 ) = (3:43; 1:41)となる．この時，プーリング市場の社
会的厚生はSSPE = 3:78となる．一方，図4.5は分離市場の窓口 i (i = 1; 2)におけるプライスキャップ規
制値piと社会的厚生の関係を示している．分離市場では図4.5に示すように窓口１でpé1 = 2:28，窓口２で
pé2 = 1:95となる．分離市場の社会的厚生はSSSE = 4:26となり，本ケースの場合には市場分離政策によ
り社会的厚生を増加させることが可能となる．最適プライスキャップ規制の下で，各窓口の客の平均待ち
時間は (T1(ïé1; ñé1); T2(ïé2; ñé2)) = (0:91; 0:89)となる．分離市場政策を客の選択行動と誘因整合的にするた
めには，条件p^1 > 2:31; p^2 > 1:92を満足するようなペナルティ運賃を設計し，客の窓口選択行動を誘導す
る必要がある．
つぎに，市場環境と市場差別化政策の経済効果の間の関係を分析する．図4.6はタクシーの走行費用を


































生密度度に示す割合ê= õ1=(õ+õ2)を示している．同図では，0:50 î êî 0:68の範囲で分離市場が最適
な市場構造になるが，それ以外ではプーリング市場が最適な市場構造となる．êが大きくなれば，遠距離
客が多くなるためタクシーの期待粗利潤は大きくなる．その結果，より多くのタクシーが到着するように














































































































































































































































































ただし，Ä(m+ 1) = m!はガンマ関数である．タクシーの長さがmÄ 1の時，新たに到着したm番目のタ
クシーの待ち時間が t以上になる確率RT (t : m)は
































1) W = 0の場合　Ä0(ï; 0) = õf(x) > 0．ただし，Ä0(ï; 0) = @Ä(ï; 0)=@ï, x = öé=fï(1 Ä öé)g,
f(x) = dF (x)=dxである．Ä(ï; 0)はïに関して単調増加関数であり，limï!1Ä0 = +0．したがって，ï=
Ä(ï; 0)が条件 (4.45)を満足するï= 0以外の解を少なくとも１つ持つとすると，ï= Ä(ï; 0)は少なくと
も１回 45度線 y = ïを上方から交差する．ゆえに，安定均衡解ï> 0が少なくとも１つ存在する．なお，
Ä00(ï) = Äõf 0(x) öéï2(1Äöé)．一様分布の場合 f 0 = 0でありÄ00(ï; 0) < 0．ゆえに，安定解１個を持つ．一方，
0 = Ä(0; 0)が成立し，öpÄ d = Äd < 0となりñ= 0が成立．ñが微小に" > 0増加してもöpÄ d < 0が成
立しñ= 0に収束する．0 î ïî ïを満たす任意のïに対してÄ(ï; 0) = 0が成立し，ïが微小にï= 0よりか
い離してもï= 0に向かって収束する．よって (ï;ñ) = (0; 0)は安定均衡解である．
2) W ï 1の場合　式 (4.35b)は代数方程式öW +ÅÅÅ+ö+ïpÄñdÄW = 0と書き直すことができる．こ
こで，代数方程式öW +ÅÅÅö= !を考える．ただし，! = Äïp+ñd+Wである．W ï öW +ÅÅÅ+öï 0は
öに関する連続増加関数でありö= 0の時に 0を，ö= 1の時にWをとる．ゆえに，任意のW > ! > 0に対
して 1 > ö> 0を満足するような代数方程式の解öéが存在する．いま，任意のï> 0に対してñ= ï=öを用
いて! = ï(d=öÄ p) +Wを定義しよう．öpÄ d > 0よりW > ! = ï(d=öÄ p) +W > 0を満足する．不動
点定理よりöW +ÅÅÅö= ï(d=öÄ p) +Wを満足するような 1 > ö> 0が存在する．したがって，式 (4.35b)
及び 1 > ö> 0が成立するようなñÉ(ï)が存在する．W = 0の場合と同様にï= Ä(ï;ñÉ(ï);W )が少なくと
も１回45度線 y = ïを上方から交差すれば，少なくとも１個安定均衡解ï> 0を持つ．
B) ñv =1の場合
0 = Ä(0; 0)が成立．limï!0 x =1である．また，仮定 f(1) = 0より limï!+0Ä0(ï; 0) = 0が成立．Ä(ï; 0)
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外部性の種類 規模の経済性 タイプ 主体
道路混雑 無 技術的 家計
固定費用 有 技術的 バス企業
待ち時間 無 金銭的 家計

























































































































T 2 (T Ä t) 0 î t î Tの時
0 それ以外の時
(5.1)
に従うと仮定する．同図に示すように，合計n本のバスサービスが時間軸上の離散的な時刻 si (i = 1;ÅÅÅ; n)


















Ucar = Y Ä 2q (5.3)
で表す．ここに，qは自動車を利用した場合の片道費用であり，駐車料金や燃料費等が含まれる．




Äò(t) ÄòÄ p ï Äqの時
Ä1 それ以外の時 (5.4)
と特定化しよう．ここに，
ò(t) = "(si(t)Ä t) (5.5)
は金銭タームで表現された待ち時間の不効用である．また，" (> 0)は時間価値，si(t) = minfsijsi ï t; i =
1;ÅÅÅ; ngであり，希望出発時刻以降に出発するバスの中でもっとも早く出発するバスの出発時刻を表す．
107
集合 fsijsi ï t; i = 1;ÅÅÅ; ngが空集合の場合，si(t) =1と設定する．si Ä tは，第 i番目のバスの出発時
刻と希望出発時刻の間の時間差（待ち時間）を表しており，家計はもっとも待ち時間の少ないバスサービ











利用する交通手段 iÉ2 (bus; car)は
iÉ= argmaxfUbus(t1; t2 : h); Ucarg (5.6)




1 Ubus(t1; t2 : h) ï Ucarの時
















é(t1; t2 : h)f(t2)f(t1)dt1dt2 (5.9)
と表される．ここで，出発時刻が siのバスの時間軸上における市場の範囲を定義する．家計が当該バスを
利用するためには，当該家計の希望出発時刻は




を満足しなければならない．ただし，(q Ä p)="は待ち時間の上限値を表す．したがって，時刻 siに出発す
るバスの潜在的顧客の最早出発時刻 tÉ(si)は
























利潤を最大化することが可能となる．すなわち，最適バスダイヤは始発時刻 s1 = Åから時間幅Åごとに等
間隔でバスを運行するパターンとして与えられる．いま，始発時刻 s1 = Åから間隔Åごとにn本のバスを





pm(p; sÉ(nÉ))Ä pm(p; sÉ(nÉÄ 1)) ï c (5.15a)
pm(p; sÉ(nÉ+ 1))Ä pm(p; sÉ(nÉ)) < c (5.15b)
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を満足するようなsÉ(nÉ)で与えられる．
条件付き最適ダイヤsÉ(n)を与件として需要関数を求めてみよう．条件付き最適ダイヤsÉ(n) = (Å;ÅÅÅ; nÅ)
の特性より，当該ダイヤの下で家計がバスを利用するためには，家計の出発希望時間が
t1 2 [0; nÅ)　 and　 t2 2 [0; nÅ) (5.16)
を満足しなければならない．いま，往路と復路の希望出発時刻の確率分布が互いに独立であることより，条
件付き最適ダイヤsÉ(n)を与件としたバス需要関数は





f(t2)f(t1)dt1dt2 = ãfF (nÅ)g2 = ã
T 4
à
















Ö(n) = 2pm(p; sÉ(n))Ä 2nc











布する時間区間 [0; T ]内に運行される（無駄なバスサービスが存在しない）ためには，最終のバスの出発時
刻が最も遅い希望出発時刻T以前になければならない．すなわち，バス運賃はバスダイヤ設定時刻の制約
nÅ(pÉ(n)) î Tを満足する．したがって，条件付き最適運賃pÉ(n)は次式を満足しなければならない．













+ 2fF (nÉÅ(pÉ))g2 = 0 (5.22a)
pÉãfm(pÉ; sÉ(nÉ))Äm(pÉ; sÉ(nÉÄ 1))g ï c (5.22b)









f2T"Ä n(q Ä pÉ(n))gfÄ5npÉ(n)














































Ä c = 0 (5.28)
と書き直そう．さらに，ロピタルの定理より， lim
n!0
dÖ(n; pÉ(n))=dn = Äc，Ö(0; pÉ(0)) = 0が成立する．し
たがって，Ö(n; pÉ(n))はn > 0の領域におけるn = 0の近傍において減少関数であり，負の値をとる（付
録5.I-c参照）．一方，式 (5.25)より lim
n!1p













(T Ä nÅ(pÉ(n))) ï 0 (5.29)





É(n)) = Ä1より，nが十分大きいとき，利潤Ö(n; pÉ(n))はÄ1へ発散する．
ここで，運行費用 c ï 0が十分に小さい値をとる場合を考えよう．この時，式 (5.28)の右辺第１項は cより
大きい値をとり，dÖ(n; pÉ(n))=dn > 0なるnが存在する．すなわち，dÖ(n; pÉ(nÉ))=dn = 0が成立するよ
うなnÉが存在し，その点において利潤は極大値をとる．一方，cが十分大きい（仮に，c > ãqが成立する）
場合を想定しよう．この時，任意のn > 0に対してÖ(n; pÉ(n)) < 0が成立する．したがって，n = 0におい
て極大値Ö(0; pÉ(0)) = 0をとる．さらに，F (n; pÉ(n))が極大値をとるnÉ> 0に対して，Ö(nÉ; pÉ(nÉ)) < 0
が成立する場合には任意のn > 0に関して利潤が常に負となり，正の運行本数をもつ均衡解は存在しない．
運行費用 cの値に応じて均衡解の数は変化し，以下の命題が成立する．
命題5.1 式 (5.28)を満足するnÉ> 0に関してnÉc î ãp(nÉ)が成立する場合，市場均衡解として，(p; n) =

















~U ibus(ti : h) = v(ti)Ä p (5.30)
と表そう．ただし，i = 1の時は往路を，i = 2の場合は復路を表す．また，記号~Åは代替化施策を採用して
いることを示している．一方，往路，もしくは復路において，自家用車も含めてバス以外の代替的な交通
手段を利用した場合の片道あたりの効用関数を
~U icar = Äq (5.31)
と表す．この時，バスサービスの属性がhであり，かつ希望出発時刻が tiである家計が最適な手段選択を
実施することにより獲得できる効用水準は
~UÉi (ti : h) = maxf ~U ibus(ti : h); ~U icar g (5:32)
と表せる．したがって，往路・復路トリップを通じて獲得できる間接効用関数は
~UÉ(t1; t2 : h) = Y +
2X
i=1
~UÉi (ti : h) (5.33)
と表せる．5.4.3と同様に，バス企業は始発時刻から時間幅Åごとに等間隔でバスを運行する．バス運行ダ
イヤsÉ(n)を与件とした片道あたりのバス需要関数は，たとえば往路を例にとれば
~m(p; sÉ(n)) = ã
Z nÅ
0




T 2 Ä (T Ä nÅ)2â (5.34)
となる．バス企業の利潤~Ö(n)は








+ 2F (~nÉÅ(~pÉ)) = 0 (5.36a)
~pÉãf ~m(~pÉ; sÉ(~nÉ))Ä ~m(~pÉ; sÉ(~nÉÄ 1))g ï c (5.36b)










































命題5.2　条件 (5.40)が成立するとき均衡条件 (5.37)を満たす唯一の均衡解 (~nÉ，~pÉ)が存在する．ただし，









値計算により確認しよう．図5.4は基本モデル (5.22a)-(5.22c)においてパラメータをã= 1; c = 0:025; " =
1; T = 10; q = 1に設定したベンチマークケースにおける運行本数nと利潤Ö(n，pÉ(n))の関係を示してい
る．図では運行本数nを連続的に表現しているが，nが整数の時にのみ市場構造として意味を持っている．
ベンチマークケースでは，運行本数がn = 16の時に利潤が最大となる．一方，n = 0も均衡解である．図
5.4にはバスの運行費用を c = 0:05としたケースの利潤と運行本数の関係も併記している．本ケースの場
合，ベンチマークケースに対してバスの運行費用が増加した結果，任意のn ï 0に対して常に利潤が負と



































































図5.7はパラメータ値をベンチマークケースと同じ値ã= 1; c = 0:025; " = 1; T = 10; q = 1に設定し，
交通手段の代替化施策を導入した拡張モデル (5.36a)-(5.36c)における運行本数nと利潤~Ö(n; pÉ(n))の関係
を示している．本ケースでは運行本数がn = 12の時に利潤が最大となる．手段代替化施策を導入すること
によりn = 0は均衡解とはならない．図5.7にはバス運行費用が c = 0:05に増加させたケースにおける運































fnÅ2(3nÄ 1)Ä 2ÅT (6nÄ 1) + 12T 2g (5.41)
と定義される．したがって，家計が獲得する総消費者余剰CS(n; pÉ(n))は





UÉ(t1; t2 : h)dt1dt2
= ãY Äm(pÉ(n); sÉ(n))2pÉ(n)Ä f1Äm(pÉ(n); sÉ(n))g2q Ä UT (n) (5.42)
と表される．ただし，pÉ(n)は条件付き最適運賃 (5.25)を，m(pÉ(n); sÉ(n))は集計的需要関数 (5.17)を表
す．一方，生産者余剰はバス企業の利潤 (5.19)により表される．したがって，基本市場均衡 (nÉ; pÉ(nÉ))に
おける社会的厚生SW (nÉ; pÉ(nÉ))は
SW (nÉ; pÉ(nÉ)) = CS(nÉ; pÉ(nÉ)) + Ö(nÉ; pÉ(nÉ))
















(iÅ Ä t)f(t)dt = "nÅ
2
3T 2
(2T +Å Ä 3nÅ) (5.44)
と定義される．また，総消費者余剰 ~CS(n; ~pÉ(n))は





~UÉ(t1; t2 : h)dt1dt2
= ãY Ä ~m(~pÉ(n); sÉ(n))2~pÉ(n)Ä f1Ä ~m(~pÉ(n); sÉ(n))g2q Ä ~UT (n) (5.45)
と表される．ただし，~pÉ(n)は条件付き最適運賃 (5.39)を，~m(pÉ(n); sÉ(n))は集計的需要関数であり式 (5.34)
で表される．また， ~UT (n)は式 (5.44)で表される．一方，生産者余剰はバス企業の利潤 (5.35)により表され
る．したがって，代替化市場均衡 (~nÉ，~pÉ(~nÉ))であるときの社会的厚生 ~SW (~nÉ; ~pÉ(~nÉ))は次式で表される．




の社会的厚生の差 ~SW (~nÉ; ~pÉ(~nÉ)Ä SW (nÉ; pÉ(nÉ))と潜在需要ãの関係も併記している．基本モデルにお
いて２つの市場均衡が存在する場合，バスの運行が実施される均衡解をとりあげている．任意のãに対し
て常にSW (nÉ; pÉ(nÉ)) î ~SW (~nÉ; ~pÉ(~nÉ))が成立し，代替化施策を導入することにより社会的厚生が増大
することが理解できる．図5.9はã以外のパラメータ値をベンチマークケースに設定し，基本市場均衡にお
ける総消費者余剰CS(nÉ; pÉ(nÉ))と潜在需要の関係を示したものである．同図には代替化市場均衡と基本
市場均衡の総消費者余剰の差 ~CS(~nÉ; pÉ(~nÉ))ÄCS(nÉ; pÉ(nÉ))と潜在需要の関係も示している．本ケース




























~SW (~nÉ; ~pÉ(~nÉ))Ä SW (nÉ; pÉ(nÉ))
~~SW (~né; ~pé)Ä SW (nÉ; pÉ(nÉ))
SW(né; pé)ÄSW(nÉ; pÉ(nÉ))
ã





CS(n; p) = ãY Ä ~m(p; sÉ(n))2pÄ f1Ä ~m(p; sÉ(n))g2q Ä UT (n) (5.47)
と表される．拡張モデルの場合と異なり，運賃pが条件 (5.22a)を満足する条件付き最適運賃~pÉ(n)ではな
く，自由に値を設定できる変数になっている．また，UT (n)は式 (5.41)で表される．生産者余剰はバス企業
の利潤 (5.19)により表される．したがって，バスの運行本数n，運賃pの下で実現する社会的厚生SW (n; p)
は
















subject to　Ö(n; p) = 0 (5.50b)
を考える．ただし，利潤Ö(n; p)は式 (5.19)で表される．この問題の最適解を~né; ~pé，および最適解の時に実



























~CS(nÉ; pÉ(nÉ))Ä CS(nÉ; pÉ(nÉ))
CS(nÉ; pÉ(nÉ))




CS(né; pé); ~~CS(~né; ~pé)に関しては5.6.2で説明する．
　
図5.9　総消費者余剰と潜在需要の関係
に設定し，社会的厚生最大化モデルの最適解と基本モデルの社会的厚生の差SW (né; pé)ÄSW (nÉ; pÉ(nÉ))，












































































最適運賃pÉ(n) = fÄ3(T"Ä nq) +pK(n)g=5nが条件 (5.21)を満足することを確認する．そこで，


















を評価する．K(n)Ä 4(T" Ä nq)2 = 5(T")2 ï 0が成立する．したがって，fÄ3(T" Ä nq) +pK(n)g=5n
は条件 (5.21)を満たす．また，運行本数に関する最適化条件より求まるnも式 (5.21)を満たす必要がある．





K(n)Ä 2(nq Ä T")
5"
よりK(n)Ä 4(nq Ä T")2 = 5(T")2 ï 0であり，任意のn ï 0に対して式 (5.21)が成立する．



































6(nq Ä T") + 2pK(n)












であり，式 (5.28)の第１項はn! 0のとき 0に収束する．したがって
lim
n!0











K(n) + 2(T"Ä nq)
o













































Ä c = 0
で表される．
T Ä nÅ(n; ~pÉ(n)) =
q
~K(n)Ä (nq Ä T")
3"
を評価すれば ~K(n)Ä (nq Ä T")2 = 3(T")2 ï 0 であることより，任意の運行本数n ï 0において運行本数










となる．またÖ(0; ~pÉ(0)) = 0であるので，ãq
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6 結論
これまでの交通行動に関する研究は，ある個人の行動をモデル化し，それを集計化するという方法論的
個人主義の立場に立って行われてきた．そこでは個人の交通行動はそれぞれに独立に表現されるにとどまっ
ており，個人間の意思決定の相互作用は考慮されていない．業務交通や私的なトリップにおいて，交通ト
リップを生成させることの目的は他の主体とコミュニケーションを行うことにある．ミーティングを通じ
たコミュニケーションを行うためには事前にミーティング形成に対する合意形成を行う必要がある．した
がって個人は自分一人の意思のみで交通行動を実施することは出来ない．本論文では，個人間の意思決定
の相互作用を考慮したマッチングを表現する均衡モデルを構築した．ミーティング形成に伴う意思決定の
相互作用が存在する状況下では，市場均衡の結果は通常パレート効率的ではなく，市場の失敗が生じうる．
すなわち，個人の交通行動に関する意思決定に他人の意思決定が関与する場合，実現する交通行動の均衡
状態は必ずしもパレート最適にはならない．
もっとも根元的な交通は交通行動を実施したいと考える主体が，自ら生産した交通サービスを消費する
ものである．社会の進展とともに，交通サービスを消費する意思を持つ複数の主体に対して交通サービス
を提供する公共交通が登場する．不特定多数の主体が利用する公共交通においては，交通を行いたいと考
える時刻や利用したい市場の場所などについて利用する主体間において利害の対立が生じうる．個々の主
体同士で交通に対する利害の調整を行うことは多大な取引費用を必要とするため現実的ではない．そこで
利害の調整を行う公共主体（政府）の役割が重要となる．公共交通のもつ公共性は利害の異なる主体間の
マッチング（coordination）を行う機能に存在する．公共交通機関の成立可能性にも個人間の意思決定の
マッチングが非常に重要な役割を果たすことになる．
以上のような背景のもと，本論文では個人間の意思決定の相互作用を考慮した市場均衡モデルを構築し，
マッチングの派生需要として生じる交通に関する諸問題を分析した．以下では，改めて各章で行った分析
とそこから得られた成果を整理する．
１章では，交通行動におけるマッチングの重要性と個人間の意思決定の相互作用から生じる外部性につ
いて整理した．はじめに，異なる選好を持つ複数の需要間の調整を行うマッチングの派生需要としてとし
ての交通トリップや，交通サービスを消費する主体と交通サービスを供給する主体とが１対１でマッチン
グされることにより成立する交通トリップが存在することを指摘した．また，異なる主体間のマッチング
か同一主体内のマッチングかに関する軸と，マッチングに対する需要を時間的に調整するか空間的に調整
するかに関する軸を提案し，交通行動に関連するマッチングを分類した．さらに，マッチングが成立する
ためには参加する主体の合意形成が必要であることに着目すると，マッチング成立の結果として生じる交
通行動には市場の失敗が生じうる．マッチングに関わる市場の失敗として，混雑や市場厚の外部性，手段
補完性や固定費用に伴う規模の経済性をとりあげ，その特徴について説明した．マッチングに関わるこれ
らの外部性は交通市場構造の分析にあたって本質的な役割を果たす．また個人の戦略が他者の戦略の変化
により変化しうるという戦略的相補性（代替性）の考え方に着目した．戦略的相補性の存在により，交通
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市場において市場が内生的に形成される可能性があることを指摘した．交通市場における市場の失敗を解
決するための手段として，課税や情報提供，複数均衡解間の移行，市場構造の変化という方法を提示した．
２章では，一人の個人と一人の個人との間で行われるミーティングに着目し，個人間のフェイス・ツゥ・
フェイスのコミュニケーションが，個人がミーティングを行う相手を求めて探索を行うマッチング過程と，
ミーティングを行うかどうかを判断する合意形成過程により構成できることを指摘した．このミーティン
グより生じる交通トリップは，交通サービスを消費したいと考える主体が自ら生産した交通サービスを消
費するものであり，交通トリップ生成の最も根元的な形式である．ミーティングに参加する全ての主体が
同意しない限りミーティングやミーティング開催に伴う交通トリップ生成は行われず，個人間の合意形成
がトリップの生成のための重要な鍵となっていることが示された．さらに個人のミーティング行動をベル
マンの最適性原理を用いて表現した．都市内において長期的な定常状態において実現するミーティング均
衡を，多くの主体による非協力的な動的課程における合理的期待均衡として定義した．このミーティング
均衡においては，個人のミーティング頻度が高くなるとミーティング相手を探索するための情報費用が高
くなるという混雑と，個人がミーティング過程においてより大きな効用を得る相手と出会う確率が減少す
るという市場薄の外部性という，２つの外部性が生じることを示した．またミーティング均衡に関する比
較静学分析を通じて，交通施設整備は必ず個人の効用を上昇させるものの，交通量を増加させるとは限ら
ないことを示した．これは交通需要の変化のみに着目して交通施設の整備便益を評価することは，便益の
過小評価につながることを示唆している．
３章では，異質な個人が参加するコミュニケーション家庭を分析した．ミーティング相手に対する異な
る選好を持つ個人が存在する場合，自らミーティングを行いたいと望む相手と必ずしもマッチングされな
いという，調整の失敗が生じうることを指摘した．ミーティング相手の探索過程と合意形成過程より構成
されるコミュニケーションにおけるミーティング均衡では，個人の異質性が存在するために相手のタイプ
に関する情報の利用可能性が本質的な役割を果たす．異なる選好を有する個人が進化論的に安定的なミー
ティング戦略を有する様なミーティング均衡を，情報が利用できない場合の合同均衡，完全情報が利用可
能な場合の分離均衡としてモデル化した．市場均衡に関する分析を行った結果，タイプに関する情報提供
はミクロレベルの個人の探索行動を効率化するものの，マクロな自然淘汰の結果生じるミーティング均衡
の非効率性の問題を解決することは出来ないことを示した．複数均衡が存在する状況下でパレート非効率
な均衡に陥る状況を防ぐためには，相手のタイプに対する情報を提供するだけでは不十分であり，複数均
衡間の移動のためには，コミュニケーション戦略の自然淘汰の様式を制御する政策が必要となることを指
摘した．
以上では個人間のコミュニケーションを行うために生じたマッチングの結果，コミュニケーションを行
う個人が自ら移動を行う交通を考えた．しかし交通サービス消費に対する多くの需要が存在する場合には，
交通サービスを供給する主体と消費する主体とが異なる方がより望ましい場合も考えられる．その場合に
は個別に交通サービスを消費するよりも，交通トリップを生成させる意思を持つ複数の個人に対して一括
して交通サービスを提供する方が望ましいだろう．複数の主体の交通トリップ生成に関する利害を直接当
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事者間で調整するためには多大な取引費用を必要とする．政府の持つ大きな役割の一つは，異なる利害を
持つ個人間の調整をおこなうことである．４章以降では交通サービスを消費する意思を持つ主体と，交通
サービスを提供する主体とが異なる場合の交通をとりあげた．
４章では，交通行動を実施する個別の個人と交通サービスを供給する主体とを１対１でマッチングさせ
ることにより生成する交通を対象とした分析を行った．具体的な事例としてタクシー市場をとりあげ，都市
内に設けられたタクシー乗り場という局所的なスポット市場で発生するタクシーと乗客の市場取引を分析
した．このようなスポット市場には，不完全な憶測と取引費用の存在が原因となる市場厚の外部性が存在
する．本章ではこのような需要側と供給側との間で取引が行われるマッチングを表現する市場均衡モデル
を提案し，スポット市場が内生的に形成されるメカニズムについて分析した．市場厚の外部性が働く場合
サービスに対する需要と供給が増加すれば，さらに多くの乗客やタクシーが市場参入するというポジティ
ブなフィードバックが働き，その結果として複数の均衡解が生じる可能性が存在することを指摘した．ま
た複数均衡解が存在する場合には均衡間の移動を制御する政策が必要であることを示した．
４章の後半では異質な乗客と異質なタクシーとが存在するもとで達成される市場均衡について分析した．
異質な主体を考慮した場合，市場参加者の増加に伴い取引が効率化する市場厚の外部性と，選好が異なる
乗客とタクシーがマッチングされるというミスマッチングの外部性とが働くことに着目した．ミスマッチ
ングの外部性とは，タクシーと乗客の間に双方向の情報の非対称性が存在するために，タクシーと乗客が
互いに望むタイプと適切にマッチングされないという取引の非効率性を指す．ミスマッチングの外部性が
存在するために，特定のタイプのタクシーが市場を占拠したり，タクシーの走行費用が増加したりする現
象が生じうる．市場厚の外部性とミスマッチングの外部性を同時に考慮した市場均衡モデルを定式化した．
その上で異質なタクシーと乗客が混在するプーリング市場と，タクシーや乗客のタイプにより市場が差別
化された分離市場とを対象として，市場均衡のメカニズムや市場の差別化施策が社会的厚生に及ぼす影響
を分析した．その結果より，プーリング均衡では特定のタイプのタクシーが市場を占拠する可能性がある
こと，市場差別化政策はタクシーの行動とは誘因整合的であるが乗客の行動とは非整合的であり運賃規制
を導入する必要があることが判明した．市場厚の外部性とミスマッチングの外部性が共に働く市場では市
場差別化政策の導入にあたって慎重な検討が必要であることを示した．
５章では，交通サービスを消費する意思を持つ複数主体をとりまとめて，交通サービスを一括して供給
することにより実施される交通トリップに着目した．具体的な事例としてバス交通市場をとりあげ，複数の
交通行動に対する需要をもつ主体と単一のサービスを提供する供給主体とのマッチングとして表れる交通
を分析した．バス市場においては往路と復路のトリップにおいて，一方のトリップにおける交通手段選択
の結果がもう一方のトリップの手段選択に制約条件として機能するメカニズムが働くことを指摘した．す
なわち往路と復路の交通手段選択をマッチングさせる際に生じる手段補完性という概念に着目した．固定
費用や手段補完性の存在がバス市場におけるポジティブフィードバックの原因となることを明らかにした．
本章の分析を通じた一つの重要な知見は，家計のバス選択行動に手段補完性が存在する場合，家計の選好
が同質であっても規模の経済性が働き，複数の市場均衡解が存在する可能性があることを示した点にある．
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さらに交通手段の代替化施策の導入が市場均衡の効率性に及ぼす影響を分析した結果，代替化施策の導入
は複数均衡解を解消する可能性があることを示した．代替化施策の導入は市場構造自体を変えることで外
部性を取り除く効果を持つ．一方で代替化戦略の導入は企業のサービス提供水準の低下を通じて利潤の増
加をもたらすため，代替化施策の導入にあたってはあわせて消費者余剰を大きくするように運賃や本数の
規制を行う必要があることを指摘した．
本論文を通じて提案した交通市場メカニズムの分析は，すべて生成する交通トリップの要因となる様々
なマッチングに焦点をあてたものである．交通市場に参加する様々な主体間，主体内のマッチングに焦点
をあてた市場均衡モデルを構築することにより，これまでほとんど考慮されてこなかった個人間の意思決
定の相互作用を考慮したモデル化が可能となる．交通行動における個人間の意思決定の相互作用を考慮す
ることにより，交通行動モデリングに関する新しい方法論を開発できる可能性がある．
本論文ではさらにマッチングを考慮した市場均衡において生じる，交通トリップ生成に関連して生じる
市場の失敗を指摘すると共に，その解決法に関する検討を行っている．本論文で説明した外部性は交通市
場のメカニズムを規定する要因となっている．現在各地で行われている交通に関する需要管理施策は，市
場において生じている外部性の補正という観点からその効果を分析する必要がある．個人間の相互作用の
結果生成する交通を管理するためには，本論文で述べた外部性を適切に制御する必要があろう．
各章末においても指摘したが，本論文で行った市場メカニズムの分析を現実の交通政策に活用するため
には，実証分析を行うことが必要である．本論文で提案した理論モデルはマッチングに伴う外部性を説明
することで大きな役割を果たしているが，これまでの交通行動分析では取り上げられなかった新しい概念
を用いているため，実証分析の実施にあたっては推計可能なモデルの構築と必要なデータセットの収集と
いう二つの課題を乗り越える必要がある．本論文で説明したマッチングモデルを推計するために必要な新
たなデータ収集の方法論を確立する必要がある．もしこの課題を克服することにより本論文で提案した理
論モデルが現実のデータにより検証されれば，個人間の意思決定の相互作用を考慮した交通行動モデルの
開発を通じて交通行動分析における新たな方法論を提案することが可能となろう．今後は，交通トリップ
生成に関する残されたマッチングメカニズムの分析を行うための理論的研究を進めると共に，実証分析に
耐えうるモデルの開発とデータ収集の方法論の提案を行う必要がある．
本論文においてこれまでとりまとめた一連の研究を通じて，個人間の意思決定の相互作用を考慮した新
しい交通行動分析の方法論の開発に向けて重要な一歩を記すことができたといえる．
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